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氨 化 对 油菜 秸秆 营养 成 分 及 山羊 瘤 骨 降解 特性 的 影响 


AE FS R BY EFE? 


王 慧 利 !? 曹 少 先 !2 


(1. 江苏 省 农业 科学 院 畜牧 研究 所 ， 南 京 210014; 2. 江苏 省 农业 科学 院 动物 品种 改良 和 


摘 要: 本 试验 则 在 研究 氨 化 对 油菜 秸秆 营养 成 分 及 山羊 瘤胃 降解 特性 的 影响 。 将 粉碎 的 
， 并 于 处 理 后 7、 


菜 秸秆 用 30% 水 和 不 同比 例 (10%、15%、20%) WRAL HIT AMA 


14 和 21 d 采集 样品 ， 与 未 氨 化 处 理 的 油菜 秸秆 (对 照 ) 同 时 进行 营养 成 分 分 析 。 然 后 采用 尼 


龙 袋 法 测定 氨 化 和 未 氨 化 处 理 油 菜 秸秆 的 干 物质 (DM)、 粗 和 蛋白质 (CP)、 中 性 洗涤 纤维 


(NDF) 和 酸性 洗涤 纤维 CADP) 的 瘤胃 降解 率 。 结 果 表 明 : 氨 化 后 油 


KEMAT CP 含量 增加 ， 


粗 脂 肪 CEE), NDF 和 ADF 含量 下 降 ，DM、 粗 灰分 含量 基本 保持 不 变 。 氮 化 组 油菜 秸秆 


DM 和 CP 有 效 降解 率 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 1$%、20% 碳 酸 氨 铵 氮 化 处 理 油 菜 秸秆 


ADF 有 效 降 解 率 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 综 合 得 H 


显著 提高 油菜 秸秆 DM、CP A ADF 的 山羊 瘤胃 降解 
分 条 件 下 和 氨 化 处 理 效果 最 好 、 最 经 济 。 
关键 词 : 油菜 秸秆 ;， 氨 化 ; 瘤胃 降解 ， 山 羊 


A 
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率 ， 
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章 编号 ; 


E, IN 15% Fl 20% 碳 酸 氨 铵 氨 化 能 


| 菜 秸秆 经 ISTPRIRA LE. 30% 7K 


据 统计 ， 我 国 每 年 产生 的 农作物 秸秆 大 约 为 6 亿 t， 居 世界 之 首 ， 特 别 是 南方 农 区 秸秆 


资源 丰富 ， 但 秸秆 综合 利用 工作 相对 滞后 ， 焚 烧 千 秆 现象 屡禁不止 ， 由 此 造成 的 空气 污染 已 


成 为 一 个 社会 问题 m。 油 全 是 我 国 第 一 大 油料 作物 ， 主 产 区 在 长 江 中 下 游 平 原 等 南方 地 区 ， 


每 年 种 植 面积 约 670 万 亩 ,年 产 油菜 秸秆 约 2 000 7t, 


工 转 化 利用 是 一 个 亟 需 解决 的 问题 n-41。 


此 外 ， 南 方 农 区 粗饲料 资源 短缺 ,成 为 制约 草食 畜牧 业 发 展 的 瓶颈 。 油 菜 秸秆 含有 较 高 的 粗 
和 蛋白质 (CP)、 粗 纤维 等 营养 成 分 ， 可 部 分 蔡 代 常规 粗饲料 3。 但 油菜 秸秆 适口 性 差 、 采 食 


率 低 ， 自 然 状 态 下 体积 大 、 易 霉 变 ， 不 便于 运输 、 贮 存 和 饲 喂 ， 
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利用 率 很 低 由 。 千 秆 氨 化 就 是 在 密闭 的 条 件 下 ， 将 氨 源 《〈 液 氮 、 氨 水 、 尿 素 溶 液 、 碳 酸 氢 贸 
溶液 ) 按 一 定 的 比例 喷 酒 到 秸秆 上 ， 在 适宜 的 温度 条 件 下 ,经 过 一 定时 间 的 化 学 反应 ， 从 而 


提高 秸秆 饲 用 价值 的 一 种 秸秆 处 理 方法 。 氨 化 有 望 改善 油 业 秸秆 的 适口 性 和 消化 率 等 , 提高 


CP 含量 ， 延 长 保存 时 间 ， 从 而 满足 反刍 动物 饲 喂 的 需要 。 本 研究 比较 了 不 同 碳酸 氢 饼 添加 
量 对 油 业 秸秆 氨 化 效果 的 影响 , 通过 营养 成 分 测定 和 营养 成 分 瘤胃 降解 率 测定 , 确定 油 业 秸 


秆 的 最 佳 氨 化 方法 ， 为 油菜 稳 秆 的 饲料 化 利用 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 与 试验 动物 


油菜 秸秆 从 江苏 省 农业 科学 院 经 济 作物 研究 所 实验 基地 收集 。3 ARA KATEA A A 


my 


的 波 杂 山羊 为 试验 动物 。 试 验 在 江苏 省 农业 科学 院 六 合 动物 科学 基地 开展 。 


1.2 试验 方法 
油菜 秸秆 收集 后 晒 干 〈 


含水 量 9.31% )， 揉 搓 粉 碎 成 0.3~3.0 cm 的 小 段 ， 分 为 4 组 ，1 


个 对 照 组 为 未 处 理 的 油菜 秸秆 (风干 )，3 个 氨 化 油菜 秸秆 组 ， 添 加 30% 水 和 分 别 添加 不 同 


比例 (10%、15%、20%) 碳酸 氧 锐 ， 混 匀 后 用 塑料 袋 包 装 后 抽 真 空 ， 室 温 密封 保存 ， 每 个 


处 理 设置 3 个 重复 ， 分 别 于 氮 化 后 7、14 和 21d 采集 样品 进行 相关 检测 。 


1.3 营养 成 分 检测 


采用 凯 氏 定 氮 法 测定 风干 样 中 的 CP 含量 ， 用 乙醚 浸 提 法 《〈 索 氏 抽 提 法 ) 测定 样品 的 粗 


脂肪 CEE) 含量 。 用 Van Soest 法 测定 中 性 洗涤 纤维 NDP 和 酸性 洗涤 纤维 CADF) 含量 


烘箱 干燥 法 测定 干 物质 CDM) 含量 ， 灼 烧 法 测定 粗 灰 分 (ash) 含量 ， 比 色 法 测定 饲 粮 及 原 


EHE (Ca), BE CP) 含量 ， 


1.4 瘤胃 降解 试验 羊 饲养 管理 


具体 方法 详 见 张 丽 英 主编 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 )》。 
! 及 样品 采集 


试验 瘘管 羊 为 3 只 2 周岁 的 波 杂 山羊 母 羊 ， 其 饲 粮 的 粗饲料 为 青贮 玉米 秸秆 ， 精 料 由 玉 
米 、 豆 粕 等 组 成 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 采 用 单独 圈 含 饲养， 每 天 饲 喂 2 次 ， 自 


由 饮水 。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table 1 Comp 


osition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) % 


Im Items 含量 Content 


原料 Ingredients 
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玉米 Corn 10.00 
豆粕 Soybean meal 1.50 
24k Wheat bran 3.00 
玉米 蛋白 粉 Corn gluten meal 5.00 
玉米 皮 Corn bran 4.00 
HAS Vinegar residue 6.00 
预 混 料 Premix” 0.40 
石粉 Limestone 0.10 
食盐 NaCl 0.16 
青贮 玉米 秸秆 Corn straw silage 69.84 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels!) 

粗 蛋 白质 CP 13.06 
中 性 洗涤 纤维 NDF 45.93 
酸性 洗涤 纤维 ADF 29.57 
钙 Ca 0.88 
WE P 0.57 


o 


2 实测 值 Measured values. 


对 照 组 和 试验 组 油菜 竺 


秆 样品 分 别称 取 2 g 左 右 的 样品 多 份 , 放 入 已 知 质量 的 尼龙 袋 (用 


孔径 50 hm 的 尼龙 布 使 用 台 


涤纶 线 双 线 缝 合 制 成 ， 规 格 12 cmx8 cm， 使 用 前 在 瘤胃 内 培养 


72h, WE, BE. 65 CHF) 内 ， 每 个 样品 分 别 在 3 只 瘘管 羊 瘤胃 内 培养 3、6、12、24、 


36, 48, Nh 后 取出 ， 洗 净 ， 烘 干 ， 每 只 羊 每 个 时 间 点 设置 2 个 重复 ， 测 定 并 计算 各 不 同时 


间 点 的 样品 的 DM、CP、NDF 和 ADF 的 瘤胃 实时 降解 率 。 


1.5 数据 处 理 与 分 析 方 法 


参照 Ørskov 等 四 提出 的 瘤 骨 动 力学 数学 指数 模型 测定 和 计算 。 某 饲料 营养 成 分 的 实时 


瘤 骨 降 解 率 符 合 指数 曲线 ; 


dp =a+b(l-e") 


AP: a 为 快速 降解 部 分 (%); b 为 慢 速 降解 部 分 (%); c 为 b 部 分 的 降解 速率 (9%/h); dp 
为 1 时 刻 某 营养 成 分 的 瘤胃 实时 降解 率 〈%); 1 为 饲料 在 瘤胃 内 停留 的 时 间 Ch). 


饲 粮 营 养 成 分 的 瘤胃 有 


效 降解 率 按 以 下 公式 计算 : 


ED=atbc/(c+k)。 


AP: ED 为 有 效 降解 率 (%); k 为 某 营养 成 分 的 瘤胃 外 流速 率 ， 其 值 取 0.031, 


试验 数据 采用 SPSS 18.0 软件 进行 统计 分 析 ， 采 用 one-way ANOVA 进行 差异 显 
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1 ” 著 性 检验 ， 试 验 结果 以 平均 值 + 标准 误 表 示 。 
2 2 结果 与 分 析 
3 2.1 氨 化 处 理 不 同时 间 油 业 秸 秆 的 感官 和 常规 营养 成 分 变化 
4 与 对 照 组 相 比 ， 氢 化 21 d 后 各 组 油菜 秸秆 呈 偏 黄色 ， 湿 度 适 中 ， 质 地 柔软 ， 有 和 较 浓 的 
5 ” 氨 味 。 饲 喂 前 打开 密闭 包装 ， 适 当 释 放 氨 味 ， 与 精 粗 料 搅 拌 混 匀 ， 采 用 全 混合 日 粮 (TMR) 
6 EARR, 不 影响 采 食 。 HX 2 可见, 21 d 后 氨 化 组 CP 含量 均 增 加 了 2 倍 以 上 , NDF, ADF 
7 ” 售 量 下 降 10% 以 上 ，EE 含量 随 氨 化 时 间 的 延长 逐渐 下 降 ， AAE 21d 后 下 降 约 70%，DM 和 
8 ash 含量 在 氨 化 过 程 中 基本 保持 不 变 。 
9 表 2 氨 化 处 理 油菜 秸秆 的 营养 成 分 干 物质 基础 ) 
10 Table 2 Nutrient composition of ammonification of rape straw (DM basis) % 
氨 化 时 间 = : = wns 
_ 干 物质 粗 蛋 白质 MKA ”中 性 洗涤 ”酸性 洗涤 
项 目 Items Ammoniati nr f 
DM CP EE 纤维 NDF ”纤维 ADF 
on time/d 
对 照 组 Control group 0 90.69 3.37 6.82 79.70 58.87 
10% 442H 10% ammoniation group 90.20 8.56 8.39 75.03 54.60 
15% 氮 化 组 15% ammoniation group 7 90.64 8.47 5.51 77.86 55.43 
20% 氮 化 组 20% ammoniation group 89.96 10.40 7.82 76.48 56.81 
10% 氮 化 组 10% ammoniation group 88.45 11.32 4.96 76.01 56.07 
15% 氨 化 组 15% ammoniation group 14 89.20 11.15 4.60 72.99 54.46 
20% 氮 化 组 20% ammoniation group 88.31 13.93 3.77 76.74 56.62 
10% (42H 10% ammoniation group 90.02 7.50 3.14 71.63 52.97 
15% 氮 化 组 15% ammoniation group 21 89.64 8.85 2.76 69.11 51.81 
20% 氮 化 组 20% ammoniation group 89.32 9.08 1.91 70.31 52.56 
11 2.2 氨 化 油菜 秸秆 DM 降解 率 和 动态 降解 模型 
12 由 表 3 可 以 看 出 ， 所 有 和 氨 化 组 48. 72 h DM 降解 率 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 15%, 
13 ”20% 氨 化 组 24、36 h DM 降解 率 也 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 随 着 碳酸 氢 铵 添加 比例 的 升 
14 ”高 24 36, 48, 72 h DM 降解 率 有 升 高 趋势 。 不 同时 间 点 间 比 较 ， 前 24 h 的 DM 降解 速 
15. 率 升 高 较 快 ，24 h 后 降解 速率 增长 减 慢 。 
16 表 3 氨 化 处 理 油菜 秸秆 在 瘤胃 中 不 同时 间 点 的 DM 降解 率 
17 Table 3 DM degradation rate of ammonified rape straw in rumen at different time points 


项 目 Items 对 照 组 Control 10% 氮 化 组 10% 15% 氨 化 组 15% 20% 氨 化 组 20% 
group ammoniation group ammoniation group ammoniation group 
3h 11.01+1.60? 13.68+0.20° 9.80+41.52* 13.17+0.83° 


6h 14.44+3.45 16.3342.50 12.94+3.04 15.77+1.96 


粗 灰 分 
Ash 


3.52 
5.50 
5.21 
5.12 
5.71 
5.04 
5.42 
5.50 
5.23 
5.15 
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12h 18.13+1.46 19.7043.09 16.9143.16 20.42+1.05 
24h 21.52+1.45? 23.96+1.83a 24.644+2.79b 27.48+0.45¢ 
36h 22.74+1.44a 24.29+4.76° 28.7142.59° 29.5141.71° 
48h 24.84+0.25? 27.33+2.39° 29.45+1.73° 30.8541 .32° 
72h 25.59+1.14a 29.7146.66° 31.10+2.20° 32.16+0.84° 
同行 数据 肩 标 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) . #5. K 


7、 表 9 同 。 
Values in the same row with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05) , and with the 


same or no letter superscripts mean significant difference (P>0.05) . The same as Table 5, Table 7 and Table 9. 


由 表 4 可 以 看 出 ， 氨 化 组 油菜 秸秆 DM 有 效 降 解 率 均 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05), 15% 


氨 化 组 最 高 ， 显 著 高 于 其 他 氨 化 组 (P<0.05)。 


RA 氨 化 处 理 油菜 秸秆 DM 动态 降解 模型 参数 


Table 4 Parameters of DM dynamic degradation model of ammonified rape straw 


项 目 Items a/% b/% c/ (%/h) ED/% 

对 照 组 Control group 8.64+1.02a 16.70+0.93a 0.064+0.010 19.89+1.25a 
10% (42H 10% ammoniation group 12.36+1.16° 17.85+1.45° 0.039+0.010 22.3141.51° 
15% (42H 15% ammoniation group 15.80+0.89° 26.18+0.86 0.052+0.006 32.20+1.03¢ 
20% 氨 化 组 20% ammoniation group 9.08+0.68* 23.39+0.63° 0.059+0.005 24.41+40.77° 


a 为 快速 降解 部 分 ，b 为 慢 速 降解 部 分 ，e 为 b 部 分 的 降解 速率 ，ED 为 有 效 降解 率 。 同 列 肩 标 不 同 字 


母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 相 同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 表 6、 表 8、 表 10 同 。 
a was rapidly degraded fraction; b was slowly degraded fraction; c was the degradation rate of b; ED was 
effective degradability. Values in the same column with different letter superscripts mean significant difference 
(P<0.05 ), and with the same or no letter superscripts mean significant difference (P>0.05). The same as Table 


6, Table 8 and Table 10. 


2.3” 氨 化 油菜 秸秆 CP 降解 率 和 动态 降解 模型 
由 表 5 可 以 看 出 ， 所 有 氨 化 组 各 时 间 点 的 CP 降解 率 都 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 随 
着 碳酸 氢 铵 添加 比例 的 增加 ，CP 降解 率 有 增高 的 趋势 。 


表 5 人 氮 化 处 理 油菜 秸秆 在 瘤胃 中 不 同时 间 点 的 CP 降解 率 


Table 5 CP degradation rate of ammonified rape straw in rumen at different time points 


项 目 Items 对 照 组 10% 氨 化 组 10% 15% 氮 化 组 15% 20% 氮 化 组 20% 
Control group ammoniation group ammoniation group ammoniation group 


3h 16.51+1.41* 52.14+2.87° 55.28+41.37° 60.91+2.62° 


201711.01018v1 


chinaXiv 


10 


11 


6h 20.56+40.77* 

12h 25.941 .04° 

24h 28.89+3.56° 

36h 29.12+0.56* 

48h 30.00+2.07* 
E 


55.52+1.82° 60.70+2.08° 
58.82+1.46° 62.41+2.19° 
60.74+0.35° 63.76+0.89° 
61.18+2.35° 64.09+2.66° 
62.3243.34> 65.18+0.50° 


BÆ 6 可 以 看 出 ， 对 照 组 氨 化 油菜 秸秆 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


64.73+1.51° 
67.54+0.85° 
68.72+1.43° 
69.57+0.91> 
70.92+1.72° 


的 CP 快速 降解 部 分 降解 速度 显著 低 于 所 化 组 


(P<0.05), 而 10% 和 20% 氮 化 组 慢 速 降解 部 分 显著 高 于 对 照 组 C(P<0.05)。 氮 化 组 油菜 秸秆 


的 CP 有 效 降解 率 CED) 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 


表 6 AMH 


油菜 秸 和 


F CP 动态 降解 模型 参数 


Table6 Parameters of CP dynamic degradation model of ammonified rape straw 


项 目 Items 


对 照 组 Control group 


10% 氨 化 组 10% ammoniation group 
15% 氨 化 组 15% ammoniation group 


20% 氨 化 组 20% ammoniation group 


a/% 


9.86+0.97* 
46.11+1.94° 
45.74+4.85° 
56.42+2.30° 


b/% 
19.84+0.90* 
15.46+1.82° 
18.47+44.72? 
13.55+2.16° 


2.4 氨 化 油菜 秸秆 NDF 降解 率 和 动态 降解 模型 


jami 


表 7 AMAR 


箱 解 率 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 


油菜 秸 和 


c/ (K/h) 
0.134+0.011° 
0.141+0.029? 
0.250+0.073° 
0.144+0.040? 


F 在 瘤 骨 中 不 同时 间 点 的 NDEF 降解 率 


ED/% 
25.97+1.21° 
58.93+3.71° 
62.17+8.15° 
67.5743.52° 


Hee TAWA, MKT NDF 降解 率 普遍 偏 低 ， 其 72h 降解 率 在 20% 左 右 。 氨 化 


组 随 着 碳酸 氧 铵 添加 比例 增加 ，NDF 降解 率 有 增高 趋势 ，15%、20% 氨 化 组 36、48、72 h 


Table7 NDF degradation rate of ammonified rape straw in rumen at different time points 


项 目 Items 对 照 组 
Control group 

3h 1.52+0.35* 

6h 3.52+0.10? 

12h 7.42+0.66* 

24h 12.57+1.80* 

36h 14.26+1.82* 

48h 15.45+1.23* 

72h 16.21+0.56* 

由 表 SHG, MAT 


10% 氨 化 组 10% 15% 氮 化 组 15% 20% 氨 化 组 20% 
ammoniation group ammoniation group ammoniation group 
2.06+0.39° 2.10+0.89° 2.11+0.35° 
4.03+0.49° 6.06+0.42° 5.3940.17° 
8.9741.52 11.23+1.27° 12.88+0.09° 
13.21+1.07° 14.62+1.91* 16.41+1.59° 
15.73+2.78° 20.77+41.43° 19.66+1.44° 
17.07+0.65° 21.5841.21° 20.98+41.30° 
18.74+0.65° 23.1341.43> 23.36+41.51° 


升 高 ，NDF 快速 降解 部 分 有 降低 趋势 ，NDF 慢 速 降解 部 分 有 升 高 趋势 。20 


we 


K8 


解 率 最 高 (P<0.05)。 氮 化 ; 


t= 


BA 


化 处 到 


油菜 各 和 


F NDF 动态 降解 模型 参数 


FFE NDF 有 效 降解 率 均 在 20% 以 下 。 随 着 碳酸 氧 铵 添加 比例 


% 氨 化 组 NDF 有 


I 六 秸秆 的 NDF 有 效 降 解 率 随 碳 酸 氧 铵 比例 升 高 而 增加 。 
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Table 8 Parameters of NDF dynamic degradation model of ammonified rape straw 


项 目 Items a/% b/% c/ (%/h) ED/% 

对 照 组 Control group 2.72+0.07° 18.21+0.37*  0.060+0.004 14.73+0.05° 
10% 氮 化 组 10% ammoniation group 1.90+0.06a 19.81+0.53* 0.053+0.005 14.40+0.13a 
15% 氮 化 组 15% ammoniation group 1.54+0.14° 24.124+1.47°  0.049+0.010 16.31+0.50* 
20% (42H. 20% ammoniation group 0.98+0.09° 27.5641.52° C0.063+0.012  19.45+0.51° 


2.5 氮 化 油菜 秸秆 ADF 降解 率 和 动态 降解 模型 
由 表 9 可 以 看 出 ， 所 有 所 化 组 油 全 秸 秆 的 7 
且 随 着 碳酸 氢 铵 比例 的 增加 ， 氨 化 油菜 秸秆 的 7 


ROIO 氨 化 处 理 》 


菜 秸 秆 在 瘤胃 


2 h ADF 降解 率 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 


2 h ADF 降解 率 呈 升 高 趋势 。 


不 同时 间 点 的 ADE 降解 率 


Table 9 ADF degradation rate of ammonified rape straw in rumen at different time points 


项 目 Items 对 照 组 10% 氮 化 组 10% 
Control group ammoniation group 
3h 4.97+0.73" 3.6340.28 
6h 7.22+0.92° 7.50+0.54* 
12h 10.25+1.034 12.35+0.49> 
24h 17.39+40.214 17.84+2.06* 
36h 19.6841.794 20.42+1.594 
48h 21.12+2.57° 22.34+0.16° 
72h 23.67+1.29° 25.18+0.65° 


由 表 10 可 以 看 出 , 经 氨 化 处 理 的 秸秆 ADF 


15% 氮 化 组 15% 20% 氮 化 组 20% 


ammoniation group ammoniation group 


2.90+0.90° 2.46+0.14° 
5.13+1.53° 4.35+0.10° 
12.91+43.10° 13.76+41.93° 
18.01+2.232 18.30+0.832 
20.11+2.01° 21.48+0.94* 
22.60+0.64* 22.8942.35° 
25.94+0.93a> 26.54+1.80° 


快速 降解 部 分 均 降 低 ，15% 和 20% 氨 化 组 降 


低 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05); 氨 化 组 慢 速 降解 部 分 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 随 氨 碳酸 


氢 铵 添加 比例 的 增加 ，ADF 有 效 降解 率 呈 上 升 趋势 ，1$%、20% 氮 化 组 油菜 秸秆 ADF 有 效 


EN 


解 率 均 显著 高 于 对 照 组 (CP<0.05 )。 


表 10 所 化 处 理 ; 


SRT 


ADF 动态 降解 模型 参数 


Table 10 Parameters of ADF dynamic degradation model of ammonified rape straw 


项 目 Items al% 

对 照 组 Control group 2.07+0.8 1 
10% 氮 化 组 10% ammoniation group 1.89+0.19* 
15% 氨 化 组 15% ammoniation group 1.47+0.08? 
20% 氮 化 组 20% ammoniation group 1.09+0.14> 


3 Ww 论 


b/% c/ (h) ED/% 
22.45+0.90* 0.043+0.006 15.12+0.96* 
24.29+0.90° 0.049+0.006 16.77+0.34* 
26.41+1.63° 0.051+0.010 17.90+0.48° 
27.97+2.00° 0.053+0.013 18.74+0.73? 


3.1 不 同比 例 碳酸 氧 乌 对 油菜 秸秆 氨 化 效果 评价 


所 化 处 理 时间 受 环境 温度 的 影响 较 大 ， 环 境 温 度 越 高 ， 氨 化 所 需 的 时 间 越 短 ， 氮 化 效果 
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。 本 研究 展开 时 间 为 油菜 成 熟 的 夏季 ， 气 温 在 25 CA 


因 。 不 同 氮 源 氨 化 的 效果 各 异 ， 本 试验 中 所 月 
水 安全 、 方便, 是 一 种 来 源 广 泛 、 成 本 低 且 效果 好 的 氮 源 巴 。 碳 酸 氧 铵 中 氮 


上 ， 这 可 能 也 是 


快速 氨 化 的 原 
氮 源 为 碳酸 氧 饼 ， 它 比 尿素 更 易于 分 解 ， 比 氢 


的 含量 约 为 17%， 


本 试验 中 添加 10%. 15% Fl 20% HI TRIAL, SAWS I WA 1.7%. 2.6% Fil 3.4%. 


FAT AOR SSK RAK, SFO HT FERS PSI 30% 水 和 3.5% 氨 的 尿素 氨 化 


效果 最 好 ， 与 本 试验 中 添加 30% 的 水 分 和 3.4% 氨 的 碳酸 氨 铵 结果 类 似 。 添 加 15% All 20% 64 
碳酸 氧 铵 均 能 取得 较 好 的 氨 化 效果 ， 但 考虑 到 节约 成 本 ， 以 添 加 15$ 多 的 碳酸 氧 匀 为 最 佳 。 
3.2 ”不同 比例 碳酸 氧 铵 氨 化 油菜 秸秆 的 营养 成 分 变化 


油 荣 秸秆 直接 饲 喂 适口 性 差 ， 采 食 率 低 ， 加 上 体积 大 ， 易 霉 变 ， 运 输 、 贮 存 的 不 便 使 油 


菜 秸 秆 一 直 没 有 得 到 很 好 的 开发 利用 ， 饲 料 化 的 仅 占 2%， 饲 料 化 利用 潜力 巨大 由。 油菜 


n) 


N 


=E. 
里 ， 


既 可 以 将 这 一 宝贵 资源 充分 利用 , 减少 环境 污染 ,又 可 在 一 定 程度 


秸秆 的 营养 价值 优 于 稻草 、 小 麦秸 ， 氨 化 能 增加 油菜 秸秆 的 CP 含量 ， 降 低 NDF 和 ADF 的 
改善 其 适口 性 9。 和 采用 碳酸 氧 铵 所 化 处 理 是 油菜 秸秆 饲料 化 利用 的 一 种 简便 途径 ， 


上 缓解 南 方 农 区 反刍 动物 


粗饲料 短缺 的 困难 &20。 本 试验 测 得 的 对 照 组 的 CP 含量 为 3.37%， 油菜 秸秆 中 CP 含量 可 能 


与 油菜 的 品种 有 关 。 氮 化 后 油 


菜 秸秆 的 CP 含量 从 3.37% 提 高 到 7% 以 上 ， 这 与 黄 瑞 鹏 0 的 


研究 结果 一 致 。 氮 化 21 d 后 油菜 秸秆 NDF 和 ADF 含量 均 下 降 了 10% 以 上 ， 有 效 降解 率 也 


显著 升 高 , 这 可 能 是 


同时 也 打 断 了 木质 素 与 纤维 素 和 


营养 物质 被 释放 出 来 ， 提 高 了 油菜 秸秆 
吸附 纤维 素 酶 的 表面 积 增 大 ， 有 助 于 酶 解 的 进行 031。 所 化 过 程 中 形成 的 铵 盐 可 作为 氮 源 为 
瘤胃 微生物 的 生长 、 繁 殖 提供 有 利 条 件 。 

3.3 不 同比 例 碳 酸 氧 饺 氮 化 油菜 秸秆 营养 物质 的 瘤 骨 降 解 特性 


本 研究 采用 尼龙 袋 法 测定 氨 化 油 业 秸秆 的 瘤胃 降解 率 , 该 方法 


半 体 内 法 ， 目 前 被 广泛 月 


纤维 素 之 


来 测定 饲料 中 各 天 


因为 氨 化 破坏 了 油 业 秸秆 纤维 的 内 部 结构 , 使 纤维 之 间 的 氧 键 结合 变 弱 ， 
fe) TBE, 破坏 木质 化 纤维 的 钞 嵌 结构 , 淀粉 等 


的 营养 价值 I。 氨 化 处 理 后 秸秆 变 莲 松 、 空 隙 增多 ， 


Hi 


ra We AH ad SS PEM AY 
养分 的 降解 率 02。DM 有 效 降解 率 作为 影响 反刍 


动物 干 物质 采 食 量 (DMI) 的 一 个 主要 


DM 降解 率 会 随 培养 时 间 的 延长 呈现 不 


KF 


FDM, CP, NDF 和 ADF 的 有 效 


能 有 效 提高 油 


因素 ， 因 饲料 种 类 的 不 同 而 变化 。 不 同 种 类 饲料 的 
同 程度 的 增加 。 本 研究 表明 , 氨 化 处 理 


降解 率 。 经 山羊 瘤胃 降解 72 h 后 ， 无 论 是 对 照 组 还 


a 


ChinaX ive 


是 氨 化 组 ， 油 菜 秸秆 DM 降解 率 均 在 30% 左 右 ， 这 远 低 于 青贮 玉米 秸秆 72 h DM 瘤胃 降解 


率 (69.09%) M, (AG AREA 72 h DM 的 瘤胃 降解 率 相 似 ， 高 于 麦秸 DM 72h 的 瘤胃 降解 


率 (25.38%) 044。 本 研究 中 ， 氮 化 组 CP 瘤胃 降解 率 和 有 效 降解 参数 均 显 著 高 于 对 照 组 ,， 表 


明 氨 化 都 能 显著 提高 油菜 秸秆 的 CP 降解 率 以 及 有 效 降 解 率 ， 是 较 好 的 改善 秸秆 营养 价值 的 
方法 驯 。 另 外 ， 由 于 经 过 碳酸 氧 铵 氮 化 处 理 的 秸秆 的 CP 快速 降解 部 分 降解 速度 显著 增加 ， 
慢 速 降解 部 分 下 降 ， 说 明 其 CP 在 山羊 瘤胃 内 降解 主要 发 生 在 早期 。NDF 和 ADF 的 瘤胃 降 


解 率 都 是 评价 粗饲料 营养 价值 的 重要 指标 ， 受 饲料 NDF 和 ADF 组 成 的 影响 31。 本 试验 中 ， 


氨 化 均 能 提高 油菜 秸秆 NDF 和 ADF 瘤 骨 降解 率 ， 且 降解 主要 在 慢 速 降解 部 分 , 快速 降解 部 
分 低 于 对 照 组 , 说明 油 菜 秸秆 较 难 降解 ， 这 可 能 与 油菜 秸秆 的 纤维 素 与 半 纤 维 素 之 间 、 半 纤 
维 素 与 木质 素 之 间 的 化 学 键 不 同 有 关 ， 醚 键 等 结构 不 能 被 消化 道内 厌 氧 微生物 产生 的 酶 分 
解 ， 因 而 降低 了 秸秆 瘤胃 内 的 可 消化 性 中 。 反 刍 动 物 主要 利用 细菌 、 真 菌 和 原虫 这 些 可 以 
分 泌 的 纤维 素 酶 分 解 利用 纤维 素 物质 05， 氮 化 在 一 定 程 度 上 破坏 了 木质 素 和 半 纤 维 素 形成 
的 牢固 的 酯 键 ， 有 利于 瘤胃 微生物 的 消化 ， 所 以 ， 氨 化 后 的 油菜 秸秆 CP、NDF、ADF 的 瘤 


由 降解 率 均 升 高 。 


` 


4 结 论 


O 碳酸 氨 铵 所 化 处 理 能 提高 油菜 知 秆 CP 含量 ， 降 低 NDF 和 ADF 的 含量 ， 且 对 干 物 


量 
O 氨 化 能 提高 油菜 秸秆 营养 成 分 DM、CP、NDF 和 ADF 的 瘤胃 降解 率 。 
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FE 15% 碳酸 氛 铵 、30% 水 分 条 件 下 氮 化 处 理 效果 最 好 、 最 经 济 。 
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Ammonification of Rape Straw: Effects on Nutrient Composition and Rumen Degradation 
Characteristics in Goats 
MENG Chunhua!? QIAO Yonghao!? QIAN Yong!* WANG Ziyu WANG Huili!? CAO 


Shaoxian!2* 


(1. Institute of Animal Science, Jiangsu Academy of Agricultural Sciences, Nanjing 210014, China; 
2. Key Laboratory of Animal Breeding and Reproduction, Jiangsu Academy of Agricultural 
Sciences, Nanjing 210014, China; 3. College of Animal Science, Nanjing Agriculture University, 
Nanjing 210095, China) 

Abstract: This study was conducted to investigate the effects of ammonification of rape straw on 
nutrient composition and rumen degradation characteristics in goats. Rape straw crushed to pieces 
was ammonified using 30% water and different percentages (10%, 15% and 20%) of ammonium 
bicarbonate for 7, 14 and 21 d, respectively. The samples of ammonified and un-ammonified rape 
straw (control) were collected to measure nutrient composition, and rumen degradation rates of 
dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) 
were also determined using nylon-bag technique. The results showed as follows: after 
ammonification, CP content in rape straw was increased, ether extract, NDF, ADF contents were 
decreased, and DM and ash contents remained unchanged. The effective degradability of DM and 
CP of ammonification groups were significantly higher than those of control group (P<0.05); the 
effective degradability of ADF in 15% and 20% ammonification groups was significantly higher 
than that of control group (P<0.05). In conclusion, ammonfication with 15% and 20% ammonium 
bicarbonate can significantly increase the effective degradability of DM, CP and ADF of rape 
straw in goats, and 15% ammonium bicarbonate with 30% water supplement is the best and the 

most economical condition. 
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